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Material e Métodos. Foram realizados experimentos em quatro ambientes (combinação de 
locais/época de semeadura/ano) em diferentes regiões do Brasil (Santo Antônio de Goiás-GO, 
Uberlândia-MG, Carira-SE e Dourados-MS). Os tratamentos foram 35 genótipos de feijoeiro-
comum de diferentes grupos comerciais, sendo 28 cultivares e linhagens pré-comerciais e sete 
testemunhas  já avaliadas para teores de ferro e zinco, sendo cinco com altos teores de ferro e zinco: 
G6472, Piratã 1, Brasil 0001, Porto Real, Xamego; além das cultivares Pérola e IAC Una, que 
apresentam baixos teores dos minerais. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao 
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Introdução. A importância do feijão (Phaseolus vulgaris L.) tanto na alimentação como na 
economia do Brasil é indiscutível. Ele apresenta elevados teores de minerais, vitaminas, 
carboidratos, fibras e proteínas (Mesquita et al., 2007). Dentre os diferentes minerais que compõem 
o grão do feijão ressalta-se o ferro, por ser o componente principal da hemoglobina no sangue, e o 
zinco, por estar diretamente relacionado ao processo de crescimento e desenvolvimento do homem 
(Welch, 2002). O grande problema é que parte da sociedade, principalmente as populações carentes, 
não tem acesso a grande maioria dos nutrientes, o que leva a desnutrição. Diversas estratégias vêm 
sendo adotada para atenuar a desnutrição no mundo, como a diversificação alimentar, 
suplementação, fortificação e biofortificação. A utilização do melhoramento genético para 
identificar linhagens com elevada composição nutricional consiste na biofortificação, sendo uma 
estratégia promissora a médio e longo prazo. A seleção de linhagens com altos teores de ferro e 
zinco no grão em apenas um ambiente, leva ao risco de fatores ambientais e de interação 
inflacionarem o valor fenotípico do individuo. As diferentes repostas das cultivares frente aos 
diferentes ambientes correspondem à interação genótipos x ambientes (GxA), tal fenômeno é 
considerado de grande relevância na rotina do melhorista (Chaves, 2001). Isso explica a 
necessidade de ensaios multilocais para que o desempenho da linhagem testada seja mais previsível 
nos ambientes recomendados. Dessa forma, devido à importância econômica e cultural do feijão e a 
alta demanda social por nutrientes benéficos, tais como ferro e zinco, justifica-se trabalhos de 
melhoramento de plantas na busca de cultivares com teores elevados e estáveis desses minerais nos 
grãos. Assim, os objetivos do presente trabalho foram estudar o efeito da interação GxA para teor 
de ferro e teor de zinco no grão; selecionar linhagens com maiores teores desses minerais e 
identificar se existe relação entre esses caracteres. 
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acaso, com duas repetições e as parcelas foram constituídas por duas linhas de 3 metros de 
comprimento com 0,45 m entre linhas. Para as análises do teor de ferro (TFe) e do teor de zinco 
(TZn) foi retirada amostra de cada parcela. A análise foi feita em triplicata por digestão ácida da 
matéria orgânica (com mistura nitro-perclórica 2:1), conforme técnica de espectrofotometria de 
absorção atômica por chama adaptada da Association of Official Analytical Chemists (1997). Os 
dados de TFe e de TZn foram submetidos à análise de variância individual e conjunta envolvendo 
os quatro ambientes e para verificação da precisão experimental dos ensaios, foi estimado a 
acurácia seletiva (Rezende e Duarte, 2007). Foram obtidas estimativas de correlação de Pearson 
entre os caracteres TFe e TZn em cada ambiente e com base nas médias da análise conjunta. As 
médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott ao nível de 10% de probabilidade. Para as 
análises estatísticas foi utilizado o aplicativo Genes (Cruz, 2013). 
 
Resultados e Discussão. O coeficiente de variação para as análises de variância individuais de 
todos os ambientes para os dois caracteres variou de baixo a médio, indicando que a precisão 
experimental foi satisfatória (Pimentel-Gomes, 2000). A boa precisão experimental pode ser 
confirmada pelas as estimativas de acurácia seletiva para cada ambiente, variando de moderada 
(0,67) a alta (0,89) (Rezende e Duarte, 2007). Tanto para TFe, como para TZn, houve diferença 
significativa entre os genótipos, nos quatro ambientes, evidenciando a presença de variabilidade 
genética entre os genótipos. Houve grande variação nas médias, para TFe e TZn, entre os quatro 
ambientes. Resultado similar foi observado em avaliação de TFe, em três ambientes no Paraná 
(Araújo et al., 2003). Na análise conjunta, observa-se significância a 1% de probabilidade pelo teste 
de F, para o efeito de genótipos e ambientes, confirmando a existência de variabilidade entre os 
genótipos, e entre os ambientes. A interação GxA foi detectada para TFe, confirmando diferença no 
comportamentos dos genótipos frente aos diferentes ambientes (Tabela 1). Esse efeito também foi 
verificado por Araújo et al., (2003). Contrariamente, para o TZn não foi detectada significância, ou 
seja, a performance dos genótipos não variou nos diversos ambientes, assim como relatado por 
Nchimbi-Msolla e Tryphone, (2010). 
 
Tabela 1. Resumo das análises de variância conjuntas para teor de ferro em (TFe) e teor de zinco 
em (TZn) mg/kg em grãos de 35 linhagens de feijoeiro-comum. 
FV TFe TZn 
GL QM p-valor GL QM p-valor 
Bloco/ambiente 1 10,80**  1 3,08**  
Genótipos (G) 34 150,39** 0,0000 34 58,45** 0,0000 
Ambientes (A) 3 2183,16** 0,0000 3 2709,42** 0,0000 
G x A 102 41,07** 0,0184 102 12,58 ns 7,3800 
Resíduo 139 28,05**  139 9,66**  
Média 58,36 
 
 
 
32,13  
CV1(%) 9,08      9,67  
1CV: coeficiente de variação; ns, * e **: teste F não significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente. 
 
Para TFe, destacou-se a testemunha Piratã 1, superior a todas os outros genótipos. A cultivar BRS 
Supremo, também apresentou altos TFe, semelhante ao da testemunha Xamego, ambas no segundo 
grupo. Destacam-se também as 11 linhagens que ficaram no terceiro agrupamento, junto com as 
outras testemunhas com altos TFe. Para TZn destacaram-se as testemunhas Xamego e Brasil 0001, 
superiores a todas as outras linhagens. As cultivares BRS Supremo e BRS Esplendor, também 
apresentaram alto TZn, semelhante ao das testemunhas Piratã 1 e G 6492. Destacam-se também as 
13 linhagens que ficaram no terceiro agrupamento, junto com a testemunha Porto Real. 
Considerando os dois caracteres simultaneamente, as testemunhas Piratã 1, e Xamego tiveram 
desempenho superior aos demais tratamentos. É importante mencionar que as cultivares mais 
plantadas de feijão carioca (Pérola) e preto (IPR Uirapuru) no Brasil apresentaram baixos TFe e 
TZn, abaixo da média geral. Entre os novos genótipos avaliados, merece destaque a BRS Supremo, 
de grãos pretos, com os maiores teores dos minerais. A cultivar BRS Esplendor mostrou 
desempenho intermediário para TFe e superior para TZn. Outros genótipos apresentaram teores dos 
dois minerais superiores às médias gerais, como IPR Tangará, CNFP 11995, CNFC 10429, BRS 
Pontal, BRS Cometa, BRS Marfim, CNFC 11948, BRSMG Madrepérola e IPR 139 (Tabela 2). 
Esses genótipos podem ser utilizados como genitores em programas de melhoramento e, além disso, 
podem ser indicados para cultivo, por apresentarem maiores teores desses minerais. 
 
Tabela 2. Teores médios de ferro (Tfe) e zinco (TZn) em mg/kg, referente aos 35 genótipos, 
avaliados em quatro ambientes. 
Genótipos Grupo TFe TZn 
Piratã 1* mulatinho 70,52 a 37,24 b 
BRS Supremo preto 65,38 b 35,15 b 
Xamego* preto 64,64 b 38,18 a 
Brasil 0001* marrom 62,76 c 40,68 a 
Porto real* carioca 62,04 c 33,57 c 
IPR Tangará carioca 61,96 c 32,79 c 
CNFP 11995 preto 61,83 c 32,37 c 
CNFC 10429 carioca 61,49 c 32,19 c 
G 6492* preto 60,49 c 36,38 b 
BRS Pontal carioca 60,34 c 33,32 c 
BRS Cometa carioca 60,27 c 33,12 c 
IAC Diplomata preto 59,93 c 28,54 d 
BRS Marfim mulatinho 59,63 c 32,02 c 
CNFC 11948 carioca 59,62 c 32,59 c 
BRS MG Madrepérola carioca 59,57 c 32,06 c 
BRS Esplendor preto 59,56 c 34,32 b 
IPR 139 carioca 59,17 c 31,88 c 
BRS Notável carioca 58,19 d 30,18 d 
IAPAR 81 carioca 58,02 d 29,77 d 
IAC Alvorada carioca 57,64 d 31,88 c 
CNFC 10762 carioca 57,23 d 28,93 d 
CNFC 10729 carioca 57,13 d 31,92 c 
BRS Campeiro preto 57,05 d 30,56 d 
IAC Una** preto 56,05 d 29,51 d 
BRS Esteio preto 55,72 d 30,17 d 
BRS Agreste mulatinho 55,51 d 30,27 d 
IPR Tuiuiu preto 55,35 d 31,48 c 
IPR Uirapuru preto 55,33 d 29,45 d 
CNFP 10794 preto 54,84 d 30,83 d 
BRS Ametista carioca 54,72 d 31,06 d 
IAC Formoso carioca 54,15 d 30,2 d 
BRS Requinte carioca 54,08 d 29,98 d 
Pérola** carioca 53,7 d 30,25 d 
CNFC 10467 carioca 52,62 d 31,41 c 
BRS Estilo carioca 45,97 e 30,31 d 
Média geral  58,36  32,13  
Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra, não diferem significativamente entre si, pelo teste Scott 
Knott ao nível de 10% de probabilidade. *Testemunhas consideradas com altos teores de ferro e zinco; ** e 
baixos. 
Os coeficientes de correlação (r) fenotípica entre o TFe e TZn variaram consideravelmente 
entre os ambientes. Embora as correlações sejam discrepantes nos diferentes ambientes, de modo 
geral, nota-se associação positiva entre os dois caracteres, indicando facilidade em ganhos 
simultâneos para ambos os caracteres. 
 
Tabela 3. Coeficientes de correlação de Pearson entre teores de ferro e de zinco nos grãos em 
quatro ambientes e entre as médias gerais. 
Ambiente (Local/Época/Ano) r Significância p-valor 
Santo Antônio de Goiás-GO/Inverno/2012 0,04 ns 0,383 
Uberlândia-MG/Seca/2013 0,71 ** 0,000 
Carira-SE/Aguas/2012 0,52 ** 0,000 
Dourados-MS/Seca/2013 0,17 ns 0,220 
Geral  0,69 ** 0,000 
ns, * e **: teste T não significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente. 
 
Conclusões. Existe variabilidade para os teores de ferro e de zinco nos grãos entre os 35 genótipos 
avaliados. A interação genótipos x ambientes foi importante para TFe e não para TZn. As cultivares 
de grão preto, BRS Supremo e BRS Esplendor apresentaram elevados TFe e TZn no grão, sendo 
indicadas para substituir as cultivares utilizadas atualmente e para utilização como genitores no 
programa de melhoramento para qualidade nutricional do grão. De modo geral, existe associação 
positiva entre os teores de ferro e zinco nos grãos de feijão. 
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